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R E S U M E N  
Debido a las características peculiares de la fibra de lana, la hilatura-OE de rotor 
no se ha podido introducir en el sistema lanero como en el algodonero. Los proble- 
mas afectan mayormente al grupo de disgregación de la cinta de alimentación, don- 
de la guarnición del cilindro disgregador más castiga a la barba y se producen rotu- 
ras de fibras. 
En el presente trabajo, se ha investigado el sistema de disgregación basado en 
el cilindro disgregador por estirado y retención de la barba por bolsas, de manera 
que el par estirador forma una línea discontinua de pinzado. Los resultados obteni- 
dos, se han comparado con el sistema de disgregación por cilindro fresador y mesi- 
lla de alimentación. 
Se demuestra que con el sistema de cilindro disgregador por estirado, se logra 
una disgregación más uniforme de la cinta de lana que usando el sistema de cilindro 
disgregador por fresado. Aquel también reacciona de forma menos sensible frente 
a las condiciones de ensimaje que con éste. Los hilados obtenidos poseen una tena- 
cidad relativamente elevada y son por lo general más regulares que los elaborados 
por el proceso convencional de lana cardada y pueden considerarse muy aptos para 
indumentaria femenina y género de punto. 
R E S U M E  
A cause des ~aractéristi~ues'particulieres de la fibre de laine, la filature-0E a 
rotor n'a pas peut &re introduite dans le systeme de la laine, de la m6me maniere 
que dans le systeme du coton. Les problemes affectent notamment le groupe de 
disgrégation du ruban d'alimentation, OCI la garniture du cylindre séparateur chiite 
le plus la barbe et il se produit des casses de fibres. 
Conferencia pronunciada en el 22: Congreso Internacional de Fibras Químicas 
para la Industria Textil. DornbirnIAustria 8-10 de Junio de 1984. 
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cesos Textiles del Instituto. Catedrático del Departamento Textil E.U.I.T.I. de Barcelona. 
(2) Ing. Técnico Miguel Grabulosa Roura. Laboratorio Taller de Tecnología Mecánica de Pro- 
cesos Textiles del Instituto. 
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Dans le présent travail, on a examiné le systeme de désagrégation basé sur le 
cylindre séparateur par étirage et la retention de la barbe par manchons, de maniere 
que le couple étireur forme une ligne discontinue de pincage. Les résultats obtenus 
ont été comparés avec le systeme de désagrégation par cylindre fraiseur et table 
d'alimentation. 
On démontre que, par le systeme a cylindre séparateur par étirage, on parvient 
a une désagrégation plus uniforme du ruban de laine que par le systeme a cylindre 
séparateur par fraisage. Par le premier systeme, le ruban réactionne d'une maniere 
moins sensible vis-a-vis des conditions d'ensimage que par le second systeme. Les 
filés obtenus possedent une ténacité relativement élevée et sont, en général, plus 
réguliers que ceux qui ont été élaborés par le procédé conventionnel de la laine car- 
dée. IIs peuvent Gtre considérés tres aptes pour les vetements pour femme et les 
articles tricotés. 
SUMMARY 
Due to peculiar characteristics of wool fibres, open-end rotor spinning system 
is not employed in wool spinning as in cotton. The problems are related with the 
combing of the feeding system where the combing cylinder damages the fibres pro- 
ducing breakage. 
In this study, combing system based on drawing cylinder and nipping by aprons 
is studied. The drawing is carried out noncontinueusly by nipping. The results obtai- 
ned are compared with those of the pressure combing cylinder and flat feeding. 
It is shown that in the system of combing through drawing, a more uniform 
combing of the wool sliver is obtained as compared to the pressure combing cylinder 
system. It is also less sensitive to the type of finish employed. The yarns obtained 
have relatively high tenacity and are more regular than those spun by conventional 
woolen system. They can be considered quite suitable for Ladies wear and knitted 
fabrics. 
ZUSAMMENGASSUNG 
Bedingt durch die typische Eigenschaften del Wollfasern, setze sich das OE-Rotor 
spinnen im Wollsektor nicht so durch wie im Baumwollsektor. Die Problematik hangt 
mit der Auflosung des Faserbandes zusammen, wo die Garnitur der Auflosewalze 
den Faserbart beschadigt und Faserbrüche verursacht. 
Bei der vorliegenden Arbeit, hat man das Auflosesystem mit Streck-Auflosewalze 
und Streckriemchen untersucht, so dass die Streckauflosewalze eine unterbrochene 
Klemmlinie mit der Dtuckwalze bildet. Die Untersuchungsergebnisse wurden mit dem 
Auflosungssystem, bestehend auf Frass-Auflosewalze und Speisetisch verglichen. 
Aus den Untersuchungsergebnissen geht hervor, dass im Gegensatz zur Frass- 
Auflosewalze, mit dem Streck-Auflosewalze eine gleichmassigere Faserbandauflo- 
sung erreicht wird, die auch unabhangiger von den Bedingungen des Avivagenauf- 
trages ist. Die dabei gesponnenen Garne besitzen eine relativ hohe Festigkeit und 
sind in der Regel gleichmassiger, als die nach der Streichgarnspinnerei hergestellten 
Garne. Solche Garne sind ausserdem sehr geeignet für Damenoberkleidung und den 
Streickereisektor. 
La hilatura-0E está totalmente introducida en el sistema algodonero. No ocurre 
lo mismo para la hilatura-0E de rotor en el sistema lanero, puesto que la fibra de lana. 
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- es menos resistente que el algodón y por tanto supeditada a que se produzcan 
roturas de fibras bajo la acción del cilindro disgregador. 
- Se presta a enganches interfibrilares debido a su estructura rizada y a la presen- 
cia de las escamas de las fibras, dificultando la disgregación de la cinta y 
- debido a la configuración de las escamas, hace que esta fibra, especialmente pa- 
ra fibras muy finas, reuna las condiciones~precisas para que se enganche en los ele- 
mentos de la guarnición, quedando revestido el cilindro disgregador. 
Todo ello hace que aparezcan graves dificultades en la hilatura OE para lana. 
Los problemas se acumulan mayormente en la disgregación de la cinta de alimenta- 
ción, que es donde se enfieltra la barba y se produce la rotura de las fibras, tan pron- 
to las condiciones de disgregación no sean idóneas. 
En la práctica industrial se aplican para el proceso lanero dos sistemas de dis- 
gregación en la hiladora-0E de rotor y que trabajan según principios bien diferentes. 
Existen 
- el sistema basado en cilindro disgregador por estirado y bolsas de estirado, de 
manera que el par estirador forma una línea discontinua de pinzado y 
- el sistema de disgregación constituido por cilindro fresador y mesilla de 
alimentación. 
Respecto al segundo sistema por cilindro fresador y mesilla de alimentación pa- 
ra la hilatura de lana existe una información bibliográfica más amplia. En este caso 
es obligado citar los trabajos realizados en el Instituto de Tecnología Textil de Reu- 
tlingen (1,2). De las experiencias realizadas con este sistema de disgregación, se des- 
prende cuan angosta es la banda operacional en la práctica industrial. La fibra de 
lana reacciona de forma muy sensible frente a los elementos disgregadores y las ex- 
celentes propiedades de esta fibra resultan notablemente mermadas. Con las lanas 
cortas y finas, tan apreciadas en la hilatura de carda, queda normalmente revestida 
la guarnición de los cilindros disgregadores imposibilitando su hilatura. Es un-trabajo 
muy laborioso acertar con el tipo y cantidad de ensimaje así como con las guarnicio- 
nes adecuadas para conseguir con según que materias una disgregación uniforme 
hasta fibra individual. 
A este respecto, conviene indicar que la lana de carda podría ser una fibra muy 
adecuada para ser hilada en la hiladora-OE. Pero no en pocas ocasiones se renuncia 
a la implantación de la hiladora-0E de rotor y por tanto a la innovación tecnológica 
en esta área de hilatura, debido a la magnitud de los problemas que estos pequeños 
industriales tienen que afrontar. No se puede olvidar que en las factorías de hilados 
de lana de carda, donde en algunos países mediterráneos todavía abunda la selfacti- 
na, no se trabaja con unos criterios de producción tan rigurosos como en el sector 
algodonero. Para un sector como el de lana cardada tan marginado tecnológicamente, 
se precisa con toda urgencia de tecnologías medianas versátiles y fáciles de asimilar 
con un mínimo de "know-how" para poder incorporar las innovaciones tecnológi- 
cas y hacer frente a la explosión de los costos laborales experimentados en los últi- 
mos años. 
El Instituto de Investigación Textil de Terrassa (INTEXTAR) por estar ubicado 
en el centro lanero de nuestro país, vive muy de cerca la problemática tecnológica, 
económica y social por la que atraviesa el sector lanero de carda. Es por este motivo 
que se ha incluido dentro de los programas de investigación del Instituto profundizar 
en la innovación tecnológica de este proceso de hilatura. 
El presente trabajo tiene por objeto estudiar la hilatura-0E de rotor aplicada al 
proceso de lana cardada a fin de determinar el comportamiento de hilatura y analizar 
las propiedades de los hilados elaborados. 
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2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1. Condiciones de ensayo 
Los trabajos se han realizado en un cabezal de fabricación SACM en su 
- versión original caracterizada por disgregación de la cinta por cilindro estirador 
y retención de las fibras por bolsas de estiraje según la fig. 1 a. y la 
- versión transformada por INTEXTAR, constituida por disgregación de la cinta 
a través de cilindro disgregador por fresado y retención de las fibras por cilindro y 
mesilla de alimentación, según la fig. l b .  Para el cilindro disgregador por estirado 
se ha reducido a distintas versiones: 
a) por segmentos discales yuxtapuestos y defasados helicoidalmente de for- 
ma que constituyen un pinzado parcial o intermitente con el cilindro vulcanizado 
de presión, según construcción original SACM (fig. 2a). 
b) por un disgregador original INTEXTAR, revestido de guarnición rígida de diente 
de sierra truncada, de forma que con el cilindro vulcanizado de presión forma tam- 
bién en este caso un pinzado parcial o discontinuo (fig. 2b). Este tipo de disgre- 
gador trabaja según el principio híbrido de disgregación por estirado intermitente 
y por la acción aerodinámica generada por los elementos de la guarnición en for- 
ma de dientes de sierra truncados. 
Para el cabezal de hilatura-0E de rotor transformado por INTEXTAR según la 
fig. l b  se ha utilizado un disgregador de agujas dispuestas según se muestra en la 
fig. 2c. 
El proceso de lana de carda utilizado en las experiencias se compone de las si- 
guientes fases operacionales: 
- Abridora 
- Sala de mezclas y ensimaje 
- Carda: 
a) emborradora (guarnición flexible) 
b )  blamir (transporte y doblado de velo por teleras transportadoras) 
C )  repasadora (guarnición flexible) 
- Manuar (2 pasos) 
- Hiladora-OE de rotor 
En la Tabla 1 estan indicados los datos de las guarniciones empleadas. Llama 
la atención el hecho de que la densidad de púas del cilindro disgregador por fresado 
es muy superior a la del disgregador por estirado. Es de esperar por tanto que para 
el disgregador de agujas se de una acción de disgregación mucho más enérgica para 
las fibras que utilizando los cilindros disgregadores por estirado. 
I Con objeto de optimizar los parámetros de hilatura y de introducir las innova- ciones necesarias, en el proceso para elaborar hilos de lana de carda partiendo de cualquier tipo de lana y porcentajes de mezcla economicamente rentables, se ha pro- cedido a determinar I - los esfuerzos de disgregación, 
- la longitud de fibra de los anillos de fibra extraídos del rotor, 
- la ordenación de las fibras después de la disgregación de la cinta y 
- la influencia del ensimaje de las cintas de alimentación sobre el comportamiento 
durante la hilatura en cuanto a la estabilidad del proceso y a las propiedades de los 
hilos elaborados. 
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2.2. RESULTADOS 
Existe una marcada diferencia en el comportamiento de hilatura de las unidades 
experimentadas. Con el grupo disgregador por fresado se registra un valor del mo- 
mento de disgregación M, alrededor de 350 cN . cm., semejante al habitual en tra- 
bajos extraídos de la bibliografía (1, 2). Por momento de disgregación M, se entien- 
de la fuerza de disgregación impartida por la guarnición del disgregador multiplicada 
por el radio del cilindro disgregador. El momento de disgregación resulta mucho más 
bajo para el sistema de disgregación por estirado intermitente (fig. 3). Este compor- 
tamiento indica una disgregación mucho más suave en el sistema por estiraje inter- 
mitente que por el de fresado. Esta hipótesis queda plenamente confirmada al anali- 
zar la longitud de fibra de las muestras de anillos de fibra extraídos del rotor. Se pue- 
de comprobar que con el grupo disgregador por fresado, se aprecia la menor longi- 
tud de fibra respecto al fibrograma original de la cinta de manuar (fig. 4). Obsérvese 
el hecho interesante de que la guarnición de diente de sierra plana INTEXTAR em- 
pleada en el grupo disgregador por estirado es la guarnición que menos reduce la 
longitud de fibra y que por tanto menos roturas de fibra genera durante el proceso 
de disgregación de la cinta. La forma de discos triangulares del cilindro disgregador 
por fresado (versión original SACM) no resulta demasiado favorable para alcanzar 
una disgregación suave de la cinta de alimentación, ya que la longitud relativamente 
elevada de los elementos de pinzado proporciona un pinzado demasiado prolonga- 
do de las fibras originando la rotura de las mismas, según queda plenamente confir- 
mado por los análisis de longitud de fibra indicados en la fig. 4. La forma suave de 
disgregar la cinta.de alimentación peculiar del sistema disgregador por estirado in- 
termitente, repercute favorablemente en el estirado y orientación de las fibras den- 
tro del rotor, como queda afirmado a través de los análisis de estructura practicados 
a los anillos de fibras extraídos del rotor (fig. 5). La técnica utilizada para determinar 
la ordenación de las fibras en una vena fibrosa corresponde a una modificación del 
método Lindsley según Ullal y Azarschab (3). De estos análisis, se deduce el porcen- 
taje de ganchos existentes en la cinta de alimentación y en los anillos extraídos del 
rotor correspondientes a los distintos sistemas de disgregación utilizados. El disgre- 
gador por fresado da como resultado la formación intensiva de ganchos (fig. 5). El 
porcentaje menor de ganchos se registra en la cinta de alimentación. Ello puede ser 
debido al rizo peculiar de la lana que obliga a que los anillos se contraigan fuerte- 
mente cuando son extraídos el rotor. Este hecho puede provocar la desorientación 
de las fibras y la formación de ganchos registrados en los anillos respecto a la cinta 
de alimentación. 
El comportamiento experimentado en el sistema de disgregación por cilindro 
fresador y mesilla de alimentación repercute negativamente hasta la formación del 
hilado y en la configuración del mismo. Los hilos elaborados por el sistema de dis- 
gregación por cilindro fresador y mesilla de alimentación son los que se caracterizan 
por una menor tenacidad, una menor elongación, una mayor irregularidad y un ma- 
yor número de imperfecciones (fig. 6, 7, 8 y 9). 
Es probable que a través de amplios estudios sobre tipos y porcentajes de ensi- 
maje así como tipos de guarniciones se logrará mejorar la calidad de los hilados ela- 
borados por cilindro fresador y mesilla de alimentación. Pero lo cierto es que utili- 
zando la técnica de estirado por pinzado parcial entre los cilindros estiradores y re- 
tención de las fibras por bolsas de estiraje, se consigue de inicio un comportamiento 
muy estable durante la hilatura, que se refleja en una notable disminución del coefi- 
ciente mínimo de torsión (fig. 10). 
El sistema de disgregación por cilindros estiradores (pinzado discontínuo) y bol- 
sas de estiraje reacciona además de forma bastante indiferente en cuanto al porcen- 
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taje de ensimaje añadido a la fibra de lana, según se desprende de los resultados 
de los momentos de disgregación (fig. 11) y las propiedades de los hilados elabora- 
dos (fig. 12). Esta flexibilidad del sistema disgregador en cuanto a la cantidad de 
ensimaje de la materia, denota una cierta independencia frente al comportamiento 
tribológico fibralmetal y fibralfibra, lo que da una mayor versatilidad al sistema de 
hilatura-0E para lana de carda. 
3. CONCLUSIONES 
1 De los resultados expuestos pueden extraerse las siguientes conclusiones: 
1. - Con el sistema disgregador basado en cilindro fresador y mesilla de alimenta- 
ción, la mayor parte de la energía destinada a la disgregación de la cinta, se 
invierte para la abrasión indebida de la barba. 
2. - El efecto abrasivo ocasionado a través del campo disgregador por fresado, puede 
ser muy pernicioso para la hilatura-0E de lana, ya que por lo general ocasiona 
mayor formación de ganchos y rotura de fibra que el sistema de disgregación 
por estirado intermitente. 
3. - Empleando el sistema disgregador por estiraje intermitente se obtienen hilados 
de lana que se caracterizan por una buena regularidad y una elevada tenaci- 
dad. En este caso el proceso de hilatura es muy estable a pesar de realizarse 
en unas condiciones de torsión muy inferiores a las correspondientes con cilin- 
dro fresador y mesilla de alimentación. De esta forma se consigue un aumento 
considerable de producción y la elaboración de hilados voluminosos muy apro- 
piados para lanería femenina y género de punto. 
4. - Con objeto de conseguir el efecto máximo disgregador con el sistema de dis- 
gregación por estirado, es preciso desarrollar nuevos tipos de guarniciones y 
materiales de vulcanizado para el cilindro de presión del disgregador, así como 
estudiar los fenómenos que puedan influir para el revestido de dicho cilindro 
de presión, pues aunque muy de cuando en cuando, existe alguna que otra 
materia que es atraída por el vulcanizado del cilindro. 
5. - Los resultados obtenidos hasta el presente son muy prometedores, puesto que 
l con el sistema de disgregación por estirado intermitente como el usado en el 
presente trabajo se pueden hilar mezclas muy sensibles de lana y angora muy 
finas por debajo de 15 pm, hecho prácticamente imposible de realizar con el 
sistema de disgregación por fresado. Está previsto continuar las experiencias 
haciendo uso de ambos sistemas de disgregación, ya que tales experiencias 
no son sólo importantes para la hilatura-0E de rotor, sino también para la 
hilatura-0E por fricción. 
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B o l  
C i l i n d r o  d i s g r e  9 ador 
p o r  e s t i r a d o  i n  e r m i t e n t e  
Fig. 1A - Grupo disgregador por cilindro de estirado intermitente. 
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C i  1  i n d r o s  a l i m e n t a c i ó n  
E x t r a c c i ó n  impu rezas  
Fig. 16 -,Grupo disgregador por cilindro de fresado. 
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Fig. 2A - Cilindro disgregador original SACM compuesto por segmentos 
discales yuxtapuestos defasados helicoidalmente. 
Fig. 2B - Disgregador original INTEXTAR compuesto por guarnición rígida 
diente de sierra truncada. 
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Fig. 2C - Cilindro disgregador por fresado. 
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. . 
Cabezal-OE O r i g i n a l  SACM l NTEXTAR 
Segmentos D i  e n t e  
D i  sg regador  d i  s c a l  es s i  e r r a  a g u j a s  SACM l NTEXTAR 
Número de pasos 3 3 4 
G rad i  e n t e  [ m i ]  2,3 2,3 195 
- - - - - - - - - - - -- 
/. 
V a l o r  d e l  paso [mm] 7 7 6 
D i s t a n c i a  e n t r e  
d i e n t e s  [mm] 12,5 8 6 
- 
Angulo de a taque  O 5 2 
Dens idad  de 
puas [cmg2] 3 5 12 
Tab. 1.- Datos de las guarniciones empleadas. Diámetro disgregador 65 mm. 
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/ M e z c l a  l a n a  / PAC (40/60%) ( p r o c e s o  de l a n a  ca rdada)  
F l u j o  de  f i b r a  if = 3 g/min 
T i t u l o  de l a  c i n t a  T t  = 4 X t e x  
E 
O 
7000 7500 8000 
Ve1 o i i  d a d  d i  s g r e g a d o r  n,, [min-I] 
Fig. 3.- Momento de disgregación de la cinta de alimentación en función del 
sistema de disgregación de la cinta. 
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Fig . 
BOL. 
M e z c l a  l a n a  / P A C  (40/60%) 
( p r o c e s o  de  l a n a  de c a r d a )  
F l u j o  de  f i b r a  R f  = 3 g/min 
V e l o c i d a d  d i s g r e g a d o r  n g  = 8000 m in -  1 
P o r c e n t a j e  acumulado  [%]  - 
4.- Fibrograma de los anillos de fibras extraídos del rotor. 
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M e z c l a  l a n a  / P A C  (40/60%) 
' ( p r o c e s o  de l a n a  c a r d a d a )  
F l u j o  de f i b r a  A f  = 3 g/min 
V e l o c i d a d  d i s g r e g a d o r  n,, = 8000 mino'  
Fig. 5.- Porcentaje de ganchos de los anillos de fibras extraídos del rotor. 
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Mezcla  1  ana  / PAC (40 /60%)  
( p r o c e s o  de l a n a  c a r d a d a )  
T í t u l o  h i l a d o  Tt = 60 t e x  
C o e f i c i e n t e  t o r s i ó n  o( = 140 
V e l o c i d a d  d i s g r e g a d o r  no  = 8000 min-' 
Diámet ro  r o t o r  dR = 65  mm 
V e l o c i d a d  r o t o r  nR = 30.000 min" 
a 
III D i s g r e g a d o r  l NTEXTAR 
11 D i s g r e g a d o r  S A C M  
1 Di s g r e g a d o r  a g u j a s  
Fig. 6.- Propiedades dinamométricas de los hilados en función del sistema 
de disgregación de la cinta. 
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Mezc la  l a n a  / PAC (40/60%) ( p r o c e s o  de l a n a  ca rdada )  
T i t u l o  h i l a d o  T t  = 60 t e x  / Coef,, t o r s i ó n  d = 120 
D i á m .  r o t o r  dR = 65 mm / Vel .  r o t o r  nR = 30.000 min- '  
rr: 1 I 8 L  W 
C 
ca 
3 
. 16 -% 
L H  
OU 
- 
m > e I NTEXTAR 
> o 1 4  
o SACM 
6000 7000 8000 
.F 
E 
a3 :J 
X o  O &  I d  
6000 7000 -8000 
t 
- 200 
m -  
m -  
w 
m .F 
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6000 7000 8000 
t V e l o c i d a d  d i c g r e g a d o r  ng [min-'1, 
- 200 1 
E 
O 4 
m 
O 100 
m= 
P 
a3 a3 
= =  O 
6000 7000 8000 
Fig. 8.- Regularidad USTER e imperfecciones de los hilados en función del 
sistema de disgregación de la cinta. 
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Fig. 9.- Propiedades dinamométricas de los hilados en función del sistema 
de disgregación de la cinta. 
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Fig. 10.- Limite de torsión durante la hilatura en función del sistema de dis- 
gregación de la cinta. 
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Fig. 11.- Momento de disgregación registrado en el cilindro disgregador en 
función del ensimaje añadido a la fibra. 
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Fig. 12.- Propiedades de los hilados en función del ensimaje añadido a la fibra. 
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